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1. Resumen

El objetivo del presente trabajo es evaluar el comportamiento productivo, de la
sustitucién parcial a total del alimento concentrado comercial frente a un alimento balanceado
artesanal, dentro de la produccion cunicola de la finca la Esperanza. En la elaboracion del
alimento balanceado se incluyen materias primas de la region como torta de soya, mogolla de
trigo, harina de maiz (Zea mays), pulpa de café (Coffea), botdn de oro (Tithonia diversifolia),
yatago (Trichanthera gigantea), morera (Morus alba) y miel de cafia de azcar (Saccharum
officinarum) esta Gltima para otorgar un sabor agradable y compactacion de la mezcla de los
ingredientes. Los porcentajes de inclusion se obtuvieron mediante balance por el método de
cuadrado de Pearson. Se realizaron 5 tratamientos diferentes para la evaluacion de la sustitucion,
uno suministrando el 100% alimento balanceado artesanal, sustitucion parcial del 20%, 40%, 60
y 80% del alimento con su testigo, se utilizaron 6 animales por tratamiento para un total de 36
unidades experimentales, donde se evalu6é parametros productivos como; consumo voluntario,
ganancia de peso, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia, rendimiento en canal, peso de la
canal caliente, peso de la canal fria, pesaje de viseras, pesaje del sistema digestivo y
pigmentacion de la carne. Se observo diferencia (P<0,05) para PI, PCF, GP, CA, EA, PCC,
PCFriay T. Digestivo entre el control y los tratamientos que incluyeron el concentrado artesanal
en su composicién. Para PCF, GP, CA, EA, PCC, PCFriay T. Digestivo se presenté efecto de
orden cuadratico. El analisis econdmico evidencia un costo por concepto de alimentacion por
kilogramo de carne producido mas economico en el T5 100%, asimismo el INCP e INCC se
presenta un mayor ingreso en el T5 100% alimento balanceado artesanal, Se concluye que la
sustitucion con el 100% de alimento balanceado artesanal no afecta el desempefio productivo de

conejos en fase de levante -ceba reduciendo significativamente los costos de produccion.



Palabras claves: alimento balanceado artesanal, palatabilidad, materias primas,

indicadores productivos, costos de produccion.
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2. Summary

The objective of the present work is to evaluate the productive behavior, of a partial to
total substitution of the commercial concentrated feed against an artisanal balanced feed, within
the rabbit production of the La Esperanza farm. In the preparation of the balanced feed, raw
materials from the region are included, such as soybean cake, wheat mogolla, cornflour (Zea
mays), coffee pulp (Coffea), buttercup (Tithonia diversifolia), yatago (Trichanthera gigantea) ,
mulberry (Morus alba) and sugar cane honey (Saccharum officinarum) the latter to give a
pleasant flavor and compaction of the mixture of ingredients. The inclusion percentages were
obtained by means of a balance using the Pearson square method. 5 different treatments were
carried out for the evaluation of the substitution, one supplying 100% handmade balanced food
for the animals, another 4 a partial substitution of 20%, 40%, 60 and 80% of the food with its
control, 3 animals were used per treatment having 3 more replicates for a total of 45 animals,
where productive parameters were evaluated such as; voluntary intake, weight gain, feed
conversion, feed efficiency, carcass yield, hot carcass weight, cold carcass weight, visor
weighing, digestive system weighing and meat pigmentation. A difference (P<0.05) was
observed for PI, PCF, GP, CA, EA, PCC, PCFria and Digestive T. between the control and the
treatments that included the artisanal concentrate in its composition. For PCF, GP, CA, EA,
PCC, PCFria and Digestive T., a quadratic order effect was presented. The economic analysis
shows a more economical cost for food per kilogram of meat produced in T5 100%, likewise the
INCP and INCC show a higher income in T5 100% artisanal balanced food, It is concluded that
the substitution with 100 % of artisanal balanced feed does not affect the productive performance

of rabbits in the rearing-fattening phase, significantly reducing production costs.



Keywords: artisanal balanced feed, palatability, raw materials, productive indicators,

production costs.
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3. Introduccién

La produccion cunicola corresponde al sector agropecuario de la economia de Colombia,
como subsector de especies menores, en la cual los conejos no representa una mayor proporcion,
lo que provoca que sea un sector propicio para conocer y explotar a enorme escala, por su
pluralidad en produccién, no solo en carnes sino ademas en pieles e indagacion de los procesos
productivos que tienen la posibilidad de desarrollar en este sistema (Dehaquiz-Mejia, Milena,
Criado-Florez, & Esperanza, 2021). Donde es una Especie famosa por su prolificidad, el conejo
es un herbivoro capaz de aprovechar los forrajes. Cualquier produccién de carne tiene como
razon de ser la transformacion de proteinas vegetales, que el hombre consume poco o nada, en
proteinas animales de gran valor biolégico (Lebas, Coudert, Rochambeau, & Thébault, 2021), es
asi como se ve un futuro en la cunicultura y que ademas el rapido crecimiento de la poblacién
humana y sus necesidades alimentarias es una situacion que preocupa a los organismos e
instituciones a nivel internacional. Se requieren identificar maneras eficientes de produccion de
alimento de origen animal saludables, economicas y sostenibles. En este sentido, la produccion
de carne de conejo se destaca gracias a las caracteristicas de esta especie como rusticidad,
prolificidad, precocidad, carne de excelente calidad nutricional y bajo costo de produccion
(Lebas, Coudert, Rochambeau, & Thébault, 2021)

El conejo es un herbivoro monogastrico altamente eficiente desde el punto bioldgico.
Para satisfacer sus elevadas exigencias metabdlicas cuenta con un aparato digestivo que permite
la ingestion de grandes cantidades de alimentos fibrosos y un transito rapido de los mismo
(Ferrer, 2021). se observa la oportunidad de alimentar con una gran variedad de materias primas
presentes en la region y aprovechamiento de subproductos de cosecha, dado que con métodos de

transformacién para el suministro del alimento evitando contaminacion del mismo, se toma
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como opcidén un paletizado mediante la homogenizacion de las materias mas comunes
cumpliendo con los requerimientos nutricionales del animal evaluando su desempefio productivo

y econémico.
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4. Problema de investigacion

La cunicultura es una practica que avanza a pequefia escala en nuestro pais y su avance
depende de varios factores y entre ellos que su explotacion sea rentable. La alimentacion
constituye entre el 60 y 70% de los costos totales; en consecuencia, es relevante enfocar una
mirada minuciosa a revisar las opciones nutricionales disponibles e investigadas sobre la
nutricion Cunicola (Herrera, 2021). Esta es ocasionada por un alto costo de alimentacién, las
diferentes empresas de concentrados ofrecen una muy poca variedad de lineas alimenticias con
muy altos precios por kilogramo. Esta también es perjudicada por la baja cultura de consumo, es
asi que estos sistemas cunicolas son muy contados dentro del pais, lleva a que las empresas no
vean viable en la inversion de concentrados para esta produccion pequefia de la region. Son
animales que tienen muchas alternativas de alimentacion como los forrajes, estos cuentan con un
contenido nutricional destacado de muy facil acceso, al igual que el aprovechamiento de
desperdicios de cosechas que pueden ser implementados en la dieta animal y que pueden
contribuir en gran parte la alimentacion de este sistema productivo, asi mejorar su desempefio

productivo y econémico.



5. Hipdtesis de investigacion

El alimento balanceado artesanal permitird obtener un mejor desempefio productivo y

econdmico en conejos en fase de levante y engorde respeto al alimento balanceado comercial.
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6. Justificacion

La alimentacion del conejo constituye mas o menos el 70% del total de los gastos de
produccion, representa el principal insumo ya que de este depende el mantenimiento y desarrollo
Optimo de la especie, este alimento debe estar correctamente balanceado con los requerimientos
de energia, proteina y demas elementos de su dieta segun sea su fase productiva (Rodriges, 2021)
Para que se den las condiciones de oferta de carne de conejo es necesario que la practica de la
explotacion sea eficiente y gran parte de ella lo constituye la nutricién de la especie explotada
(conejo). (Herrera, 2021). La rentabilidad de la cunicultura se ve afectada por altos costos de
alimentacion con concentrados comerciales, para esto se toma como estrategia con el fin de
contrarrestar esta amenaza la utilizacion de materias primas que rodean el sistema cunicola, en
las que se pueden encontrar y aprovechar de algunos desperdicios de cosecha como pulpa de
café, también la implementacion de forrajes disponibles en la region como: morera, boton de oro,
nacedero, cafia de azUcar, salvado de trigo, harina de maiz, torta de soya. La fabricacion de
harinas de planta forrajeras es una préactica de conservacion y optimizacion de los recursos
forrajeros de alto valor en las regiones productoras. Asimismo, se ha vislumbrado que, por medio
de la aplicacion de tecnologia para la realizacion de harinas, se consigue optimizar el consumo
de la biomasa producida por diferentes arbdreas que son poco palatables en estado fresco
(Herrera, 2021). Con la utilizacion de las diferentes materias primas se busca que los costos de
alimentacion sean mucho menores, sin que esto interfiera en el crecimiento o en los parametros

productivos de la especie, asi lograr sustituir el alimento concentrado por uno desarrollado.
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7. Marco tebrico
7.1. El conejo

. El conejo es un animal herbivoro cuenta con una gran variedad fuentes de alimentacion
por lo general consume a gran velocidad, a pesar de una sensibilidad cuenta con buenas
condiciones a resistir cambios en el ambiente, este es ayudado por su mecanismo digestivo y por
una cobertura de pelo le ayuda hacerle frente a las condiciones medioambientales, el conejo
realiza la cecotrofia que es el consumo de sus propias heces blandas donde esta es llevadas por el
conejo directamente a la boca desde el ano, es un animal que tiene una ansiedad y esta en
constante movimiento que esta siempre en relacion con su entorno (Campesinos, Fundacion
Hogares Juveniles, 2013, pag. 7). Los conejos domesticos se han criado con fines comerciales
por su carne, especialmente en los paises del occidente Europeo como Francia, Italia y Espafia.
En un menor grado tambien existen sistemas productivos para obtener piel y el pelo de angora.
Los conejos ademas se usan como animales de laboratorio en la investigacion biomedica. Existe
un interes considerable por la produccién de conejos en los paises de desarrollo como un medio
para poder producir carne a partir de la alimentacidn con forrajes tropicales y derivados agricolas
como el salvado de arroz. (Alfonso, Manual de nutricion animal, 2017)

7.2. Generalidades de la produccion cunicola
7.2.1.1. Lacunicultura

La cunicultura es el proceso de cria, engorde y reproduccion de conejos, un sistema de
produccién econdmica, orientada a obtener el maximo beneficio en la venta de sus productos y
subproductos, hace parte de la produccion pecuaria dedicada a la crianza de conejos, en donde se
obtiene el maximo aprovechamiento de carne, piel y pelo o para la venta de mascotas,

actualmente la poblacién mundial se encuentra muy preocupada por la calidad de los alimentos



22

de origen animal que esta consumiendo y el conejo se muestra como una alternativa que tiene un
alto grado proteico, esta es considerada una carne magra. (Indescol, 2017)
7.2.1.2. Parametros productivos de los conejos

Los conejos poseen un indice de crecimiento bastante rapido y estos llegan a la madurez
sexual mas o menos a los cuatro meses después de nacidos. El periodo de gestacion es de 31 dias
luego de este periodo la coneja se puede volver aparear en un laspso de 24 horas despues del
parto aunque esto depende de los programas de apareamiento realizados en la produccién, los
programas que normalmente se usan son de 7, 14 o 21 dias despues del parto, dependiendo del
programa que se realice la edad de destete es de 28-42 dias, aunque es posible realizar el destete
a las tres semanas. Los gazapos pueden alcanzar un tamafio comercial de (2 a 2.3kg) a las 8 0 10
semanas, los conejos se crian generalmente en jaulas metalicas, para evitar a acomulacion de
deyecciones dentro de esta y de esta manera disminuir la ocurrencia de enfermedades como por
ejemplo la coccidiosis (Alfonso, Manual de nutricion animal, 2017)

La fase de engorde corresponde al periodo desde el destete hasta el sacrificio de los
animales, en algunos paises como Espafia el consumidor demanda canales mas pequefias de
aproximadamente 2 kg obteniendo tales rendimientos mas o menos a los 65-72 dias, el indice de
rendimiento en canal esta determinados por varios factores o circunsatancias como por ejemplo:
la raza, la edad, el ambiente, la nutricion, los valores promedio de rendimiento en canal van
desde 40-60%. A los 60 dias el rendimiento puede ser de 50-52% y en animales adulto puede
llegar a 65%, en terminos generales se considera el normal entre 50-55% (Campesinos,

Fundacion Hogares Juveniles, 2013).
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7.2.1.3. Razas
Cuando hablamos de razas nos referimos a ese grupo de animales que poseen
caracteristicas iguales tanto genotipicas como fenotipicas las cuales pueden ser transmitidas a su
descendencia, en la actualidad se conocen aproximadamente unas 60 razas de conejos
(Cunicultura, 2015)
Estas las podemos dividir en:
7.2.1.3.1. Razas pesadas
Se les considera generalmente como animales tardios debido a que su madurez sexual
empieza a los 6 meses 0 mas, poseen excelente habilidad de crecimiento y se considera que
tienen los mejores indices de conversion alimenticia (Garcia, 2019)
7.2.1.3.2. Razas semipesadas
Los conejos pertenecientes a estas razas son considerados e tamafio mediano, alcanzan un
peso de 4 a 5 kg aproximadamente, son las mas utilizadas comercialmente debido a que muestran
buena conversion alimenticia, precocidad, rusticidad, produccién de canal, las hembras presentan
buena habilidad materna y son muy prolificas; en representacion de estas razas tenemos a nueva
Zelanda, chinchilla, californiano, mariposa y sus respectivos cruces (Torres, 2015)
7.2.1.3.3. Razas livianas
Se consideran en este rango aquellas que pesan entre 2 a 3,5 Kg actualmente son
utilizadas como mascotas debido a su tamafio, peso y la cantidad de pelo gque tienen, podemos
observar a la raza holandesa enana, la Himalaya, entre otras (Ministerio de agricultura, pesca y

alimentacion, 2020)
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7.2.1.4. Fisiologia digestiva del conejo
El conejo es un herbivoro monogastrico pequefio con su porcion caudal del intestino
agrandado. El ciego es el principal sitio de crecimiento y fermentacién microbiana, los
herbivoros pequefios como los conejos presentan una digestion que les permite tener una
alimentacion a base de forrajes, en téminos sencillos esta estrategia digestiva incluye una
separacion selectiva de particulas de fibra de los componentes no fibrosos con la excrecion
répida de la fibra y la retencion de elementos no fibrosos mas digeribles como por ejemplo el
(almiddn) para su fermentacion en el ciego, esta separacion selectiva y la excrecion de fibra se
realizan por medio de la actividad muscular del colén proximal, las celulas caliciformes en el
revestimiento del colon proximal secretan moco, formando con este proceso los llamados
cecotropos o heces blandas cubiertas de moco, las cuales son similares a las uvas sin cascara,
esto se desplazan a traves del colon gracias a los movimientos peristalticos y por ultimo el
animal los ingiere directamente del ano, la ingesta de cecotropos permite continuar con la
fermentacion en el estomago protegidos por la capa de moco que los recubre, para que el acido
que produce el estdmago no los puedan descomponer, luego los cecotropos son digeridos en el
intestino delgado proporcionando al animal energia (por la produccion de acidos volatiles)
vitaminas del complejo B y proteinas microbianas (Alfonso, Manual de nutricion animal, 2017)
7.2.1.5. Nutricion y alimentacion del conejo
De acuerdo al sistema digestivo del conejo, son animales que tiene muchas
fuentes de alimentacion y estas son clasificadas segun su presentacion se clasifican asi:
7.2.1.5.1. Alimentos concentrados
Presentan bajo contenido de humedad, estanbien balanceados en proporcion de

nergia y proteina donde satisfacen los requerimientos nutricionales de los animales con el



25

consumo de pocas cantidades, de acuerdo a la etapa de los animales estos se dosifica la

cantidad y por lo general hembras lactante 350 g/dia, macho reproductor 120g7dia,

destetos de 110 a 130 g/dia. (Campesinos, Fundacion Hogares Juveniles, 2013, pag. 22).
7.2.1.5.2. Alimentos voluminosos

Son forrajes verdes que se encuentran a disposicion dentro el ambiente son
mayormente utilizados por su bajo costo, donde satisfacen la capacidad de consumo pero
con contiene los elementos nutritivos en las proporciones que requier el animal.
(Alimentacion y Nutricion, 2015)

7.2.1.6. Requerimientros nutricionlaes del conejo.

Estos animales cuenta con unas exigencias nutricionales para obtener un obtimo
rendimiento y de acuerdo a esto los nutrientes que se deben de tener en cuenta para la
formulacion de una dieta especifica en los mismos debe de cumplir con unas
porporciones dentro la dieta como son proteina cruda, aminoacidos sulfurados (metionina
+ cistina) lisina, energia, digerible, fibra cruda, Ca, P y vitaminas A D y estas exigencias
las podemos encontrar en la tabla 1 (Alfonso, Manual de nutricion animal, 2017)

Tabla 1

Requerimientos nutricionales del conejo

Proteina total 16-17%
Metionina-cistina 0,60%
Lisina 0,70%
Argina 0,70%

Triptofano 0,20%
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Energia digestible 2600 kcal/kg
Grasa 3%
Fibra 14-15%
Calcio 1,0%
Fosforo 0,50%

Nota. Tomado de NRC (National Research Council) (Sanchez, C.2004 citado en

Contreras Monserrate L. A., 2014)
7.3. Alimento balanceado:

Los alimentos balanceados tienen el objetivo de aumentar la productividad en los
animales de produccién, los mismos son elaborados con materias primas de origen vegetal donde
son proporcionados de acuerdo las exigencias nutricionales de los animales, de acuerdo a cada
etapa productiva que se encuentre el ejemplar, estos poseen un mejor aprovechamiento de las
materias primas en la region para alimentar y aumentar la rentabilidad de una produccion.
(Yegros, 2020).

7.4. Torta de soya

La soya es la semilla oleaginosa que ofrece mayor cantidad y mejor calidad de proteina
entre los productos vegetales utilizados en la alimentacion animal, que contiene factores anti
nutricionales susceptibles a la temperatura alta, que tras el proceso de extraccion del aceite y la
desolventizacion resultan inactivados asi se logra la torta de soya, es el subproducto resultante
tras la extraccion por solvente de aceite a partir del frijol de soya (Glycine max). logrando asi un
ingrediente seguro para utilizacion en dietas de animales. (Italcol, 2022)

7.5. Maiz
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El maiz, Zea mays L., es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se
conocen. Pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas) el maiz ha evolucionado con el
hombre muy apetecido ya que es uno de cultivos mas productivos, siendo completamente
dependiente de los cuidados del hombre, es una planta C4 con una alta tasa de actividad
fotosintética, (Paliwal, 2018)

7.5.1. Maiz como alimento animal.

El grano y el forraje producido viene siendo uno de los principales ingredientes de los
pienso compuestos en todo el mundo, ya que tiene una alta concentracion de almiddn, es bajo en
fibra y rico en grasa, necesaria para engordar a estos animales, siendo particularmente apreciado
por su alto valor energético, palatabilidad, escasa variabilidad de su composicién quimica y bajo
contenido en factores antinutritivos, es incluido en dietas de los animales de produccion por
poseer un alto valor energético, debido a su alto contenido en almidon y grasa, y su bajo nivel de
fibra. (Gonzales, 2017)

7.6. Boton de oro

Tithonia diversifica es una especie de plantas con flores de la familia Asteraceae, Es
nativa de América Central pero es casi pantropical en su distribucion como especie introducida,
dependiendo del area pudiera ser planta anual o planta perenne (Wikipedia, 2020) el boton de oro
es una planta forrajera adecuada para la alimentacion de conejos con un alto nivel de proteina,
alta degradabilidad, bajo contenido de fibra y niveles aceptables de sustancias anti nutricionales
como fenoles y taninos. Es una planta herbacea de 1.5 a 4.0 m de altura, con ramas fuertes
subtomentosas, a menudo glabras, hojas alternas, pecioladas, las hojas en su mayoria de 20 cm a
4 cm de ancho y de 20 cm a 7 cm de largo. una especie forrajera que se puede implementar en la

produccién animal en modalidades distintas tales como bancos de proteina y en sistemas


http://www.produccion-animal.com.ar/informacion_tecnica/manejo_del_alimento/16-valoracion_nutritiva_de_los_alimentos.pdf
http://www.produccion-animal.com.ar/informacion_tecnica/manejo_del_alimento/16-valoracion_nutritiva_de_los_alimentos.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Central
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie_introducida
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_anual
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_perenne
https://infopastosyforrajes.com/bancos-de-forraje/bancos-de-proteina/
https://infopastosyforrajes.com/sistemas-silvopastoriles/
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silvopastoriles, en su follaje se encuentra alrededor en su composicion quimica 24.26% de
proteina, 23% de materia seca, 21.4% de ceniza y 78.6% de materia organica (Martinez, 2020)
7.7. Morera

Morus alba, cominmente morera es una especie de arbol del género morus, familia de las
moraceas. Arboles de hasta 15 m de altura, con ramas jovenes grisaceas Son arboles oriundos de
las zonas templadas de Asia central y muy cultivado en Europa y América. (Wikipedia, 2022).
La Morera es un forraje de uso multiple que tradicional se utiliza como alimento para el ganado
bovino, ovino, caprino y monogastricos (cerdos, aves, conejos), y como complemento nutricional
de los alimentos balanceados por lo que actualmente tiene un alto valor forrajero y amplia
adaptacion a condiciones de clima. Las hojas de morera son muy palatables y digestibles en los
rumiantes y dada a los monogastricos en su dieta, el contenido mineral es alto y no se han
identificado hasta ahora compuestos tdxicos o principios anti nutricionales. (Manterola, 2017),
La Morera es una planta de alta palatabilidad, tiene un valor proteico en materia seca de 22% en
tallos jovenes y en promedio tiene un valor de 18% de proteina, segun estudios la digestibilidad
ronda el 80% tiene muy buena aceptacion por parte de los animales en fresco o deshidratada

convertida en harina excelente alternativa nutricional. (Aldana, 2018)

7.8. Yatago
Trichanthera gigantea es una especie de planta arbdrea que se encuentra en
Centroamérica y pertenece a la familia de las acantéceas, tiene unas caracteristicas como el tallo
es ramificado, en forma de copa redondeada, con ramas cuadradas y claras y de nudos
pronunciados; hojas de unos 30 cm de longitud, simples, opuestas, de color verde oscuro
(wikipedia, 2020) sus hojas son muy apetecidas ya que tienen un buen balance de aminoacidos

en la cual se destacan los altos contenidos de acido glutamico, acido aspartico, leucina y alania


https://infopastosyforrajes.com/sistemas-silvopastoriles/
https://es.wikipedia.org/wiki/Acanthaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
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donde se encontrd que esta planta tiene unos altos valores de proteina, carbohidratos y se destaca
el alto contenido de calcio (23 a 43 g/kg) , es muy apetecida para la alimentacién de los animales
por sus ricos nutrientes y como complementé en las dietas como fuente natural de
microminerales en esencial el calcio (Agrotendenci, 2022) es una planta muy reconocida a nivel
nacional como fuente forrajera y medicinal Tiene una amplia variedad de aplicaciones en la
recuperacion y conservacion de cuencas hidrograficas y en la restauracion de areas degradada
por su alta adaptabilidad a los medios la hace referente en la utilizacion de alimentos
balanceados como suministro Alos animales de produccion. (Cipav, 2017)

7.9. Pulpa de café

El café es originario del Norte de Africa y es cultivado con el objeto de producir un

grano, cuyo rico contenido de sustancias aromaticas, Los frutos maduros del café son
principalmente procesados en los mismos sitios de produccion y pasan por una secuencia de
operaciones que poseen por objetivo despojar a los granos de su envoltura (pulpa, mucilago y
pergamino) para obtener un grano comestible de buena calidad. Siendo esta ultima desechada o
colocada a descomposicion para obtener un fertilizante organico, la pulpa, que al ser ensilada o
convertida en harina preserva sus caracteristicas nutrimentales, tornandola de particular
importancia para la alimentacion animal y contribuye en beneficio de los mismos como aporte de
microminerales, palatabilidad a los alimentos balanceados y aprovechamiento de un subproducto
muy comun dentro de la region que puede colocarse a la disposicion como fuente nutricional
(Ramon Silva Acuria, 2018)

7.10. Mogolla de trigo

La Mogolla de trigo, es el subproducto obtenido del grano de Trigo seleccionado y

clasificado, que fueron sometidos a un proceso de desinfeccion y molienda. Conformada por
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pequefias particulas de salvado, germen de trigo, harina y ciertos residuos finos de cribado o
zarandeo producido a lo largo de los procesos de realizacion de harina de trigo. Con alto
contenido de energia metabolizable y proteina es utilizada con mayor frecuencia en
alimentacion de animales de produccion un alimento que entra de los alimentos balanceados por
su variabilidad en nutrientes, minerales que son esenciales en la alimentacion, que por su
acabildad la hace referente en la vinculacion en los alimentos balanceados (Hacienda , 2020)
7.11. Miel de cafia de azucar

melaza, conocida también como miel de cafia, es un producto de origen vegetal que, a
diferencia de la tipica miel de abejas, se obtiene de la cafia de azlcar ya que esta es sometida a
un proceso de extraccion mediante la utilizacion de un trapiche, cuando ésta se somete al proceso
de produccion de dicho endulzante. Es decir que estrictamente no se trata de un tipo de miel, sino
mas bien es una especie de néctar, de textura densa y color oscuro. No lleva ningun ingrediente
extra. Se trata de un endulzante 100% natural, que luego de ser filtrado y cocido no precisa
ningun aditivo quimico ideal para la adicion en concentrados tornar un sabor agradable al
alimento y contribuye en algunos casos en la compactacion del mismo, y otorga al alimento
diferentes carbohidratos a la dieta de los animales (Lorves, 2021)

7.12. Métodos para elaborar raciones alimenticias

7.12.1. Pruebay error

Pertenece a los procedimientos mas empleados para balancear raciones debido,
practicamente, a su facilidad en el planteamiento y operacion. Manualmente esta individuo a la
implementacién de pocos alimentos y nutrientes. No obstante, una vez que se aplican hojas de
calculo, este procedimiento es bastante a gusto, permitiendo balancear con 10 - 15 alimentos y

ajustar unos 6 nutrientes (Roberto, 2015).
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7.12.2. Cuadrado de Pearson

El modelo Doble Cuadrado de Pearson posibilita calcular una dieta teniendo presente una
mezcla desde una estructura de alimentos, de los cuales uno o la mitad de la mezcla tienen que
ser energéticos y lo demas proteicos (Nufiez Gonzélez & Mejias Caba, 2020)

7.12.3. Ecuaciones simultaneas

Este procedimiento emplea el algebra para el célculo de raciones, plantedndose sistemas
de ecuaciones lineales donde se representan por medio de cambiantes a los alimentos, cuya
solucién matematica representa la racion equilibrada (Elias, 2012)

7.13. Costos de produccion.

Esta hace referencia a los costos incurridos en una explotacion como crianza, desarrollo y
engorde Yy las practicas de manejo en esta actividad, esto permite saber en qué ciclo productivo
estd el mayor desembolso de efectivo Incluye el precio de los materiales, mano de obra y los
costos indirectos de construccion cargados a los trabajos en su proceso. Se define como el costo
de los insumos que necesitan las unidades economicas para hacer su produccion de bienes y

servicios; se piensan aqui los pagos a los componentes de la produccién (Martines, 2010)
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8. Objetivos
8.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de la sustitucion del alimento balanceado comercial por alimento
balanceado artesanal sobre el desempefio productivo y econdmico en conejos en fase de levante
y engorde.
8.2. Objetivos especificos
Investigar el efecto productivo de la sustitucion del alimento balanceado comercial frente
al alimento balanceado artesanal
Estimar la relacion costo beneficio del uso de alimento concentrado artesanal como

sustituto del alimento balanceado comercial en conejos de la fase levante y ceba.
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9. Metodologia
9.1. Materiales y métodos

9.1.1. Lugar de la investigacion

Esta investigacion se desarrollé en un sistema cunicola de la finca la Esperanza, ubicada
en la Vereda Buenos aires del municipio de Pamplonita, Norte de Santander. Esta zona tiene una
altitud de 1200 m.s.n.m con una temperatura promedio de 22°.

9.1.2. Disefio experimental.

Se utilizaron 36 conejos mestizos destetos de 34 dias con un peso promedio de 668
gramos como se observa en la figura 1. Fueron distribuidos aleatoriamente en 6 tratamientos
diferentes con 6 repeticiones cada uno: tratamiento control (alimento concentrado comercial) y
cinco niveles de sustitucion del alimento concentrado frente al alimento desarrollado de manera
artesanal 20%(T1), 40%(T2), 60%(T3), 80%(T4), 100%(T5).

9.1.3. Manejo animal.

Estos animales fueron alojados en jaulas de 50 cm x 50 cm con 3 conejos identificados
para facilitar la toma de registros, como se observa en la figura 2 y 3. El alimento fue
suministrado dos veces al dia, 07:00 horas y otra a las 16:00 horas del dia, teniendo en cuenta las
cantidades diarias segun el tratamiento realizando el pesaje con la ayuda de una gramera (figura
4). Los dias lunes se destinaron para la toma de datos como se observa en la figura 5.
Diariamente se realizo la limpieza y desinfeccion de jaulas, comederos y bebederos para evitar
problemas sanitarios y otorgales bienestar animal a los conejos.

9.1.4. Disefio de la dieta alternativa.

Se desarrollo un alimento balanceado artesanal como se observa en la figura 6. Se realizo

mediante un proceso de transformacion en harinas de algunas materias primas de la region como:
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pulpa de café, morera, boton de oro, yatago, torta de soya, mogolla de trigo, harina de maiz como
se observa en la figura 7. Un altimo ingrediente que ayud6 a compactar y dar palatabilidad al
concentrado fue la miel de cafia de azUcar. Esta dieta se formulé mediante el método de balance
cuadrado de Pearson compuesto con cantidades fijas que permitio estimar la composicién
nutricional. En la tabla 2 se muestra la composicion nutricional de los dos tipos de alimento
empleados en la investigacion

Tabla 2

Composicidn nutricional de los alimentos

Item Alimento artesanal Alimento comercial
Proteina bruta% 17,16 18,00
Humedad% 20,70 12,00
Fibra% 22,70 14,00
Cenizas% 14,8 10,00
Grasa% 6,00 3,00

Nota: Tabla alimento alternativo y alimento comercial.
9.1.5. Método de trasformacion.

Algunas materias primas se cosecharon de la region para ser picadas con una pica pasto
como, la morera, yatago y el boton de oro como se observa en la figura 8 y 9. En el caso de la
pulpa de café se procedi6 a recoger de una finca cercana, se vertié en un taque para hacer una
limpieza de impurezas y elementos no deseados de la materia prima como se observa en la figura
10. Continuando con el proceso, se procedio a la deshidratacion mediante el uso de una
marquesina y un patio a exposicién directa de los rayos solares como se observa en las figuras 11
y 12. Para obtener las diferentes harinas se utiliz6 un molino casero con un motor de 6 caballos

de fuerza a gasolina facilitando esta labor (figura 13). Se realizo la mezcla de los ingredientes
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hasta obtener un producto homogéneo (figura 14). para asi transformarlo en un pellet gracias a
un molino de carne que forma los diferentes granos (figura 15). Para garantizar el consumo por
parte de los animales se elabord un nuevo pellet conformado por alimento comercial y el
alimento artesanal de acuerdo a los niveles de sustitucion de cada uno de los tratamientos.

9.1.6. Sacrificio

Los animales de la investigacion fueron sacrificados de manera simultanea teniendo en
cuenta las buenas précticas de beneficio evitando dolor y sufrimiento innecesario.

9.1.7. Variables evaluadas

Para la evaluacion del comportamiento productivo de los conejos se analizaron los
siguientes parametros:

9.1.7.1. Ganancia de peso.

Esto se realiz6 con un pesaje inicial y final mediante la siguiente ecuacion

GANANCIA DE PESO = PESO FINAL(g) — PESO INICIAL(g)

9.1.7.2. Conversion alimenticia
La conversion alimenticia se determind segun la ecuacion expresada por (Aguila,

2020)

CA__AC
TGP

Donde:
CA es la conversion alimenticia
AC es el consumo de alimento en (kg)

GP es la ganancia de peso en (kg)
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9.1.7.3.  Eficiencia alimenticia
La eficiencia alimenticia se evalu6 mediante la formula: (Palma & Hurtado , 2012).

_GP
T CA

EA

Donde
EA es la eficiencia alimenticia
GP es la ganancia de peso (g)
CA es el consumo de alimento

9.1.7.4. Peso corporal final
Se determino mediante de uso de balanza digital de cada uno de los animales que

comprendieron los tratamientos
9.1.7.5. Peso de la canal caliente.

Se realizo posterior al sacrificio para la obtencion de este parametro y calcular el

rendimiento expresado en porcentaje (figura 16)

9.1.7.6. Peso de la canal fria.
Se realizo 3 horas posterior al sacrificio estimando su rendimiento en porcentaje
9.1.7.7. Pigmentacion de la canal
Con la ayuda del abanico colorimétrico se determind el nivel de pigmentacion de la canal
como se observa en la figura 17 y 18
9.1.7.8. Pesaje de viseras
Se realiz6 el pesaje de las partes no aprovechables del animal para consumo como lo son

la piel, extremidades, el tracto respiratorio, el sistema digestivo y la sangre (figura 16)



37

9.1.7.9. Pesaje de sistemas digestivo.
Se procedio el pesaje de todo lo que conforma el tracto digestivo con la ayuda de una

balanza digital (figura 16)

9.1.8. Anélisis econémico:

El andlisis de los efectos econdmicos de la sustitucion del alimento balanceado comercial
por artesanal, se realiz6 a través de técnicas de presupuestos parciales. Se llevo a cabo un analisis
econdmico comparativo entre los tratamientos, basado en los costos e ingresos por tratamiento o
grupo experimental.

9.1.8.1. Laevaluacion de los costos del alimento:
El costo de produccion de kilogramo de carne de conejo por alimento exclusivamente, se
realizé empleado las siguientes ecuaciones:

Costo de alimentacion por conejo =

consumo de alimento (Kg) * costo de Kg de aliemento $
Costo de kg de carne de conejo =

costo de alimentacion por conejo $
peso final (Kg)

El Ingreso Neto Parcial por Conejo en pie (INPC) se calculo de la siguiente forma:

INPC = (PyxYi) — (PxxXi)// donde
n:

Py es el precio de un kg de conejo en pie; Y es la cantidad de conejo (kg) al final del

experimento; Px es el precio del kg de alimento, X es la cantidad de alimento consumido durante
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el experimento; n es el nimero de conejos al final del experimento / réplica e i es el tratamiento
experimental.

El Ingreso Parcial por Conejo en Canal (IPCC) se estimé mediante la ecuacion:

IPCC = [Py (YixXi)] - INPC/ 040

Y es la cantidad de conejo (kg) al final del experimento; X es el rendimiento en canal
(%); n es el nimero de conejos por tratamiento e i es el tratamiento experimental.

9.1.9. Andlisis estadistico:

Los resultados obtenidos fueron sujetos ANOVA, adoptando el peso inicial como
covariable. Los efectos lineares, cuadratico y cubicos de los niveles de sustitucion de alimento
balanceado comercial por alimento balanceado artesanal fueron evaluados por contrastes
ortogonales. Diferencia estadistica fue considerada cuando P < 0,05.

Por lo tanto, el experimento fue analizado de acuerdo con el modelo:

Yij= u+Ti+e(i)j
Donde Yij: respuesta productiva del conejo al tratamiento; ti: efecto debido al

tratamiento, €ij: error experimental
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10. Resultados
En esta investigacion fue observada diferencia (P<0,05) para Pl, PCF, GP, CA, EA, PCC,
PCFria y T. Digestivo entre el control y los tratamientos que incluyeron el concentrado artesanal
en su composicion. Para PCF, GP, CA, EA, PCC, PCFriay T. Digestivo se presentd efecto de

orden cuadrético. No se evidenciaron efectos de orden lineal ni cubico (Tabla 3).



Tabla 3

Medias ajustadas, error estandar e indicadores de importancia para los pardmetros productivos en los diferentes
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Variable Nivel de sustitucion (%) Error P —valor
Control 20% 40% 60% 80% 100% estdndar Cwvs S L Q C

PCF (9) 2171,83 2202,83 1871,33 2193,33 1984,00 2230,00 61,24 0,000 0,905 0,000 0,365
GP (g) 1598,16 1381,16 1221,00 1516,83 1348,00 1444,19 71,00 0,000 0,628 0,000 0,172
CA 2,67 3,10 3,61 2,82 3,19 2,67 0,20 0,000 0,658 0,000 0,200
EA 0,37 0,32 0,28 0,35 0,31 0,37 0,01 0,000 0,637 0,000 0,223
PCC (g) 1158,50 1152,16 975,00 1129,66 1009,33 1175,16 43,23 0,000 0,462 0,001 0,266
RCC (%) 53,32 52,27 52,08 51,47 50,83 52,68 0,95 0,169 0,161 0,050 0,316
PCFria (g) 1154,00 1147,66 969,50 1126,33 1003,66 1171,00 42,71 0,000 0,458 0,000 0,260
RCF (%) 53,12 52,06 51,79 51,32 50,55 52,49 0,93 0,134 0,152 0,040 0,302
Visceras (g) 1015,00 985,66 905,50 1032,83 954,50 1042,83 47,46 0,058 0,542 0,062 0,738
T. Digestivo (g) 417,00 405,66 340,00 399,83 380,00 446,16 30,51 0,036 0,482 0,007 0,768

PIG 21,00 22,00 25,00 26,00 27,00 2800 @ - e e e e

tratamientos.

PI: peso inicial; PCF: peso corporal final; GP: ganancia de peso; CA: conversion alimenticia; EA: eficiencia alimenticia; PCC: peso de

la canal caliente; RCC: rendimiento en canal caliente; PCFria: peso de la canal fria; RCF: rendimiento en canal fria; T. Digestivo:

tracto digestivo; PIG: pigmentacion. 1/ C vs S control versus tratamientos; L, Q y C efectos de orden lineal, cuadratico y cubico

referidos a los niveles de sustituciéon
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Para la variable de peso corporal final (PCF) el tratamiento 5 fue el que presento mejor
comportamiento con una media de 2,230 gramos. los sistemas de produccién siempre se busca

obtener los més altos pesos finales en los animales en un tiempo determinado. Esta variable se ve
reflejada ya que el conejo es un herbivoro monogastrico altamente eficiente y para satisfacer sus

elevadas exigencias metabolicas, cuenta con un aparato digestivo que permite la ingestion de
grandes cantidades de alimentos fibrosos y un transito rapido de los mismos (Gonzalez, 2018).
Estos resultados son superiores a los datos reportados por Sanchez (2020) quien incluyo harina
de morera en diferentes niveles, obteniendo el mejor comportamiento con el 20% de inclusion
con una media de 1722 gramos. Por el contrario, Méndez (2021) obtuvo una media superior para
este parametro productivo empleando harina de algarrabo (Porsopis pallida) con un promedio
de 2,775 gramos, con un nivel de inclusion del 14%. Este mismo autor explica que esto esta
determinado porque los conejos se adaptan de mejor manera alimentos con alto contenido de
fibra

La ganancia de peso (GP) registré diferencia significativa entre los tratamientos
obteniéndose como la mejor media en el grupo control con 1,598 gramos .esto es debido a que
los animales comenzaron con un peso inicial menor con respecto a los demas, ademas que los
concentrados dentro sus caracteristicas nutricionales es un alimento completo, formulado con
ingredientes de excelente calidad, presentan un bajo contenido de humedad, alta proporcion de
energia y proteina, cuentan con mayor digestibilidad permitiendo una mejor absorcién de
nutrientes en su trasformacion a carne (Unidad integrada balcarce, 2014). Igualmente, el

funcionamiento fisiolégico por parte del animal (cecotrofia) que permite aprovechar los
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nutrientes resultantes de la fermentacidn cecal de particulas fibrosas de pequefio tamafio

favoreciendo el desempefio productivo de esta especie (Romero, 2010)

Resultados inferiores fueron obtenidos por Victoria (2007) que obtuvo una media de
1338 gramos empleando harina de botdn de oro en la alimentacion de conejos. en contraste Tapia
(2015) obtuvo resultados para esta variable productiva con una media de 3,633 gramos al
adicionar harina de maralfalfa al alimento balanceado de los conejos. En la grafica 1 se observa

el comportamiento del PCF y la GP teniendo como covariable el PI.

Grafica 1

Medias para PI, PCF y GP en cada tratamiento
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Para indice de conversidn alimenticia la mejor media fue presentado por el testigo y el

tratamiento 5 con 2,67. de acuerdo al comportamiento productivo de los animales se deduce que
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se obtienen mejores niveles de conversidn cuando en su alimentacion se ofrece un alimento
balanceado de acuerdo a sus exigencias, garantizando un producto de la més alta calidad, con la
inclusion de nutrientes adecuados y el tamafio de particula 6ptimo para el sistema digestivo del
conejo obteniendo asi mejores desempefios (Metalteco, 2014). Datos reportados por Hidalgo
(2019) quien obtuvo para esta variable una media similar a la presente investigacion con 2,75.
En contraste Pilco (2017) obtuvo datos inferiores en esta misma variable productiva con una
media de 4,53 al incluir el 10% de harina de Leucaena en la alimentacion de conejos. De
acuerdo Cortes (2014) obtuvo 3,5 en el pardametro de conversidn alimenticia empleando harina
de alfalfa, harina arroz y salvado de trigo en la alimentacion de conejos.

Para la eficiencia alimenticia los tratamientos testigo y T5 presentaron el mejor
comportamiento con una media similar de 0,37, es decir, por cada kilogramo de alimento
consumido presentaron ganancia de peso de 0,37 kilogramos. datos similares fueron encontrados
por Florez y Arteaga (2019) con una media de 0,36 evaluando un peletizado a base de forraje en
el engorde de conejos. datos obtenidos por Hidalgo y Florez (2019) fueron inferiores a los
reportados por la presente investigacion con una media de 0,21 al incluir el 20% de un granulado
a base de Boehmeria nivea (ramio) y Trichanthera gigantea (yatago) en la dieta de conejos en la
fase de levante y engorde. De acuerdo a lo expresado por Correa (2018) para optimizar la
eficiencia alimenticia, hay que considerar cada etapa productiva, la seleccion de materias primas
para la absorcion de nutrientes por el animal, los requerimientos nutricionales, y el valor
nutricional de los ingredientes que conforman el alimento balanceado. Las medias de CAy EA

de cada tratamiento se observan en la grafica 2
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Gréfica 2

Medias de CA y EA en cada tratamiento
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Para la variable de peso de la canal caliente el tratamiento 5 report6 la mejor media con
1175 gramos. Datos superiores fueron reportados por Pilco (2017) donde los mejores pesos a la
canal registrados con una media de 1402 gramos con inclusién del 10% de harina de Leucaena
(Leucaena leucocephala) y Cortes (2014) con una media de 1732 gramos empleando alimento
balanceado comercial. Datos similares reportados por Arias (2011) incluyendo el 24% de
rastrojo de mani en la dieta de los conejos con una media de 1218 gramos. En cuanto al peso de
la canal fria no se observo diferencias significativas entre los tratamientos y el grupo control.

El rendimiento en canal y el peso de las visceras no presentaron diferencias entre los
tratamientos ya que la inclusion del alimento balanceado artesanal no afecto este parametro
productivo. EI comportamiento de este indicador esta dado por aspectos raciales y genéticos de
la especie (Campesinos, Fundacion Hogares Juveniles, 2013). Datos superiores fueron obtenidos

por Cortes (2014) con un promedio de 58,1% empelando alimento balanceado comercial en la
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alimentacion de los conejos y a los obtenidos por Tapia (2015) con una media de 58,53%..
Datos similares fueron presentados por Florez y Arteaga (2019) con una media del 52,50% para
el grupo control.

la variable de peso del tracto digestivo presento el valor méas alto en el tratamiento 5
respecto a los demas tratamientos. Esto se explica a que el tamafio y el peso del tracto digestivo
aumenta de manera proporcional al contenido de fibra bruta en la dieta (Gonzalez, 2018). El

comportamiento de estas variables se observa en la gréfica 3.

Grafica 3

Medias para PCC, PCFria, Visceras y T. Digestivo de cada tratamiento
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En relacion a la pigmentacion de la carne el uso de materias primas forrajeras favorece
que los pigmentos como la luteina, zeaxantina, xantofilas y los carotenoides, se incorporen en la
sangre para ser depositados en piel, tejido graso, higado y carne brindando una mejor apariencia

al consumidor final.
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En relacién al analisis econdmico se determind el costo por Kg de ABC (Alimento
Balanceado Comercial) en $ 2.400 y el kg de ABA (Alimento Balanceado Artesanal) en $ 975.
El costo por kilogramo de carne producido por concepto de alimentacion present6 el mejor valor
enel T5 (Tabla 4).

Tabla 4

Costo por concepto de alimentacion por kilogramo de carne producido

Control T1 T2 T3 T4 T5

Consumo total ABC 25620 20496 15372 10248 5124

(kg) 0,000
Consumo total ABA

(ko) 0,000 5,124 10,248 15,372 20,496 25 620
COP $ ABC (kg) 61488 49190,40 36892,80 24595,20 12297,60 0,000
COP $ ABA (kg) 0,000 4995,90 9991,800 14987,700 19983,600 24979,500
CQP$tot_a,I 61488 54186,30 46884,60 39582,90 32281,20 24979,50
alimentacion

PC (kg) 6,924 6,886 5,817 6,758 6,022 7,026

COP $ por kg carne

; iy 8880,416 7869,053 8059,928 5857,191 5360,545 3555,295
(alimentacion)

En relacion al INCP (Ingreso Neto por Conejo en Pie), el T5 presentd el mejor valor en
relacion al testigo y a los demas tratamientos (tabla 5)

Tabla s

Ingreso Neto por Conejo en Pie

Ingreso Neto

Conejo en

Pie Control T1 T2 T3 T4 T5
COP $

conejo $12.000 $12.000 $12.000 $12.000 $12.000 $12.000

Kg conejo en
pie $ 13,031 $13,217 $11,228 $13,160 $11,904  $13,380
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COP$ por kg

carne $8.880,41 $7.869,05 $8.059,92 $5.857,19 $5.360,54 $3.555,29

COP$ del

kilogramo de

AB $ 2400 $ 2115 $ 1830 $ 1545 $ 1260 $ 975

# conejos

Vivos $ 6,000 $ 6,000 $ 6,000 $ 6,000 $ 6,000 $ 6,000
INCP $15.814,00 $17.402,95 $14.641,90 $19.722,85 $18.427,80 $ 22.596,75

El INCC (Ingreso Neto por Conejo en Canal) present6 el mejor rendimiento en el
tratamiento 5 (Tabla 6).

Tabla 6

Ingreso Neto por Conejo en Canal

Ingreso Neto Conejo en

Canal Control T1 T2 T3 T4 T5
Peso canal kg 6,924 6,886 5,817 6,758 6,022 7,026
INCC 7062 8183 6728 10297 9674 13401

Presentando como mejor respuesta en el analisis economico, la utilizacion de alimento
balanceado artesanal, se obtienen mayores ingresos por la utilizacion de materias primas de la

region esto debido a que las plantas forrajeras son muchos méas econémicas
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11. Conclusiones
La elaboracion de un pellet con la inclusion de materias primas regionales en la
alimentacion de conejos, es una alternativa eficaz en la sustitucion total del alimento balanceado
comercial por alimento balanceado artesanal, ya que esto permite obtener mejores rendimientos
en las variables productivas de peso corporal final, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia,
peso de la canal caliente, peso de la canal fria y la pigmentacion de la carne, siendo una
estrategia indispensable ya que baja considerablemente los costos de alimentacion, haciendo mas

rentable el sistema productivo.
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12. Recomendaciones
En el proceso de elaboracion de harina de materias primas alternativas regionales, se
recomienda obtener inicialmente particulas de baja longitud que favorezcan su deshidratacion y

molienda.

Para la obtencién de las harinas se recomienda que a la hora del picado ajustar el equipo
para que el tamafio de la particula sea lo mas pequefia, para facilitar el paso por el molino, para
este paso lo ideal que estén los méas deshidratadas posibles y la hora ideal para la molienda es en
horas de la tarde o que el forraje cuente con un abrigo que otorga los rayos solares, esto es
porque las materias absorben humedad del ambiente en las horas de la noche, o en dias poco
soleados, en cambio que la materia prima cuente todavia con energia solar para asi facilitar el

paso por el molino.
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